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(57) Abstract 



The invention concerns a rectifier diode with a press - 
fit base which has a longitudinally extending fixation zone 
for a semiconductor chip, the rectifier diode also having 
a head wire fixed to the chip, embedding for the head 
wire and a head-wire strain-relief device which is simple 
in design, ensures high strain relief and permits easy 
application of a passivation film to the chip. The invention 
calls for a collar (44) to be located round the outside edge 
(42) of the fixation zone (14), the collar projecting out at an 
angle to the longitudinal axis (50) of the fixation zone (14), 
preferably beyond the fixation surface (16) of the fixation 
rone (14). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Gleichrichterdiode mil 
einem Einprefisockel, der einen sich axial erstreckenden 
Befestigungsbereich fur einen Halbleiterchip aufweist, 
einem auf dem Halbleiterchip befestigten Kopfdraht, 
einer Einkapselung des Kopfdrahtes sowie Mittel zur 
ZugenUastung des Kopfdrahtes, die einfach aufgebaut 




ist, eine hone Zugentlastung gewahrleistet und ein 
leichtes Aufbrihgen einer Passivierungsschicht an dem 

Halbleiterchip ermOglicht. Dazu ist vorgesehen, dafl an einem aufleren umlaufenden AbschluB (42) des Befestigungsbereiches (14) ein 
zu einer Axialen (50) des Befestigungsbereiches (14) abgewinkelt veriaufender, vorzugsweise Uber eine Befestigungsflache (16) des 
Befestigungsbereiches (14) axial hinausragender Kragcn (44) angeordnet ist. 
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Gleichrichterdiode 



Die Erfindung betrifft eine Gleichrichterdiode nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, Gleichrichterdioden fur mittlere 
und hohere Leistungen als EinpreBdioden " auszu- 
fuhren. Die EinpreBdioden weisen dabei einen Ein- 
preBsockel auf, der in eine entsprechende Ausneh- 
mung eines Bef estigungselementes eingepreBt wird. 
Das Befestigungselement ubernimmt dabei gleich- 
zeitig eine dauerhafte thennische und elektrische 
Verbindung der Gleichrichterdiode. Derartige Anord- 
nungen sind beispielsweise aus der Kraf tf ahrzeug- 
technik bekannt, wo sie als Gleichrichter in Kraft- 
fahrzeuggeneratoren eingesetzt werden. Der EinpreB- 
sockel weist dabei einen Bef estigungsbereich auf, 
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auf dem ein Halbleiterchip, beispielsweise durch 
Loten, befestigt ist. Auf dem . Halbleiterchip 
wiederum ist ebenfalls beispielsweise durch Loten 
ein sogenannter Kopfdraht befestigt, der elek- 
trisch, beispielsweise durch Loten oder Schweifien, 
fest mit einer Phasenzuleitung des Kraf tf ahrzeug- 
generators verbunden ist. 

Beim Betrieb des Kraf tf ahrzeugs treten Vibrationen 
auf, die sich uber den Kraf tf ahrzeuggenerator auf 
die Gleichrichterdiode ubertragen und diese einer 
erheblichen Zugbelastung aussetzen. Damit . diese 
Zugbelastung vermindert werden kann, ist es be- 
kannt, die Gleichrichterdiode einzukapseln und so 
einen Formschlufl zwischen den Kopfdraht und dem 
EinpreGsockel herzustellen. Mit diesem FormschluG 
soli eine Zugentlastung des empf indlichen Kalb- 
leiterchips und der Lotschichten zwischen dem 
Halbleiterchip und dem Einprefisockel einerseits und 
dem Kopfdraht andererseits erreicht werden. 

Damit diese Zugentlastung erhoht werden kann, ist 
bereits vorgeschlagen worden, so beispielsweise in 
der DE-OS 41 12 236, zusatzliche Mittel vorzusehen, 
die in die Einkapselung hineinragen. In der DE 41 
12 286 ist eine neben dem Halbleiterchip schrag 
verlaufende Wand beschrieben, die von der Ein- 
kapselung umschlossen wird. Die Wand ist dabei in 
unmittelbarer Nahe des Halbleiterchips angeordnet 
und weist eine Hone auf, die den Halbleiterchip 
uberragt. In diese Ausfuhrung kann lediglich uber 
die Hone der Wand die gewunschte Zugentlastung ge- 
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steuert werden. Hierbei ist jedoch nachteilig, daJ3 
urn so hoher die Wand ist, . der Halbleiterchip vor 
Einbringen der Einkapslung abgeschirmt ist, so daB 
die Chipseitenf lachen nach dem Einloten des Halb- 
leiterchips nur sehr schwer fur eine Passivierung 
zuganglich sind. 

Vorteile der Erfindung 

Die Gleichrichterdiode mit den im Hauptanspruch ge- 
nannten Merkmalen hat dengegenuber den Vorteil, da£ 
in einfacher Weise eine sichere Zugentlastung der 
Gleichrichterdiode erreicht wird und ein Zugang 
eines Passivierungsmittels zu den Seitenf lachen des 
Halbleiterchips nicht erschwert wird. Dadurch, da6 
an einem aufleren umlaufenden AbschluB des Befesti- 
gungsbereiches ein zu einer Axialen des Befesti- 
gungsbereiches abgewinkelt verlauf ender , vorzugs- 
weise iiber eine Bef estigungsf lache des Befesti- 
gungsbereiches axial hinausragender Kragen an- 
geordnet ist, kann durch einfache geometrische 
Variationen des Kragens auf die die Zugentlastung 
wesentlich beeinf lussenden Parameter der Ein- 
kapselung EinfluS genommen werden. Insbesondere 
durch eine vorteilhafte Auswahl der Lange und/oder 
des Anstellwinkels und/oder der Ausformung des 
Kragens kann eine fur die Zugentlastung entschei- 
dende Lange der Einkapselung in Abhangigkeit 
anderer bekannter Parameter, beispielsweise des 
Elastizitatsmoduls der Einkapselung eingestellt 
werden. 
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In bevorzugter Ausgestal tung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daG der Kragen aus einzelnen zueinander 
beabstandet angeordneten Segmenten gebildet ist, so 
daB sich zwischen jedem Kragensegment inuner eine 
Lucke ergibt. Durch diese Ausgestal tung ist es sehr 
vorteilhaft mdglich, neben der bereits erwahnten 
wesentlichen Erhohung der Zugentlastung fur ein un- 
gehindertes Zuflieflen eines Passivierungsmittels an 
den Halbleiterchip Sorge zu tragen. 

Weitere vortei lhaf ce Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubricen in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhruncs- 
beispielen anhand der zugehbrigen Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 schematise*! einen teilweise auf geschni tte- 
nen Querschnitt einer Gleichrichterdiode; 

Figur 2 ein Detail aus Figur 1 in einer sche- 
matischen Vergrofierung; 

Figur 3 eine erste Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Figur 4 eine zweite Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Figur 5 eine dritte Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Figur 6 schematisch eine mdgliche Herstellung 
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eines Teils der erf indungsgemafien 
Gleichrichterdiode und 

Figur 1 schematisch einen teilweise auf geschnitte- 
nen Querschnitt einer Gleichrichterdiode 
in einer weiteren Ausfuhrung. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine allge.T.ein mit 10 bezeichnete in 
einem teilweise auf geschni c tenen Querschnitt carce- 
stellte Gleichrichtercicce. Die Gleichrichterdiode 
10 besitzt einen Einprefisockei 12, der in einen 
sich axial ers treckenden Bef estigungsbereich 14 
ubergeht. Der Bef estigungsbereich 14 ist cabei 
durchmesserkieiner als der Einpreftsockel 12. Der 
Befestigungsbereich 14 schliei3t mit einer Befesti- 
gungsflache 16 ab, auf der uber ein Lot 18 ein 
Halbleiterchip 20 befestigt ist. Auf dem Halblei- 
terchip 20 ist uber ein Lot 22 ein Kopfdraht 24 be- 
festigt, wobei der Kopfdraht 24 aus einem Kopf 26 
und aus einem mit diesem verbundenen Drahtende 28 
besteht. In einer Umfangsnut 30 des EinpreftsocJcels 
12 ist eine Manschette 32 angeordnet, so dafi sich 
innerhalb der Manschette 32 ein Hohlraum 34 ergibt. 
Der Hohlrauiu 34 ist so bemessen, daB sich in diesem 
der Kopf 2 6 und ein Teil des Drahtendes 28 des 
Kopfdrahtes 24 befinden. Ein seitlicher Rand 36 des 
Halbieiterchips 20 ist mit einer Passivierungs- 
schicht 38 versehen. Der Hohlraum 34 ist mit einer 
Einkapselung 40, beispielsweise aus einem GieBharz, 
verfttllt. Der Befestigungsbereich 14 weist weiter- 
hin an einem auBeren umlaufenden AbschluB 42 einen 
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Kragen 44 auf . Der Kragen 44 ragt dabei in die 
Einkapselung 40 hinein, so da/3 sich unterhalb des 
Kragens 44 eine Hinterschneidung 46 ergibt. An 
seinem AuBenumfang kann der Einpreflsockei eine 
Randelung 48 aufweisen. 

Bei der in der in Figur. 1 gezeigten Gleichr ichter- 
diode 10 ist fur die Erfindung wesentlich, wobei 
auf Details in den weiteren Figuren noch naher 
eingegangen wird, da6 der Kragen 44 in die 
Einkapselung 40 eingreift, das heific von dieser 
umschlossen wird und somi-t insgesamt ein Formschlu/3 
zvischen dem Kopfdraht 24 und den Einpreflsockel 12 
realisiert ist. Durch diesen Formschluft werden 
insbesondere der Halbleiterchip. 20 und die Lote 13 
bzv. 22 zugentlastet. In dem Moment, wo an dem 
Drahtende 28 eine Phasenzuleitung eines hier nicht 
dargestellten Kraf tf ahrzeuggenerators ar.geschlossen 
ist, werden die zwangslaufig auf trete-den Vibra- 
tionen des Kraf tf ahrzeugs iiber den Kopfcraht 24 auf 
den Halbleiterchip 20 und die Lote 18 u:;d 22 iiber- 
tragen. Somit ist dieser Bereich einer erheblichen 
Zugbelastung ausgesetzt, die zu einem Abldsen des 
Halbleiterchips 20 fiihren vurden, wenn nicht eine 
ausreichende Zugentlastung geschaffen is*c. 

Anhand einer vergroSerten Darstellung dieses Be- 
reiches wird in der Figur 2 der Aufbau und die ■ 
Wirkungsweise weiter verdeutlicht . Gleiche Teile 
wie in" Figur 1 sind mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen und hier nicht nochmals erlautert. Es ist 
deutlich der von dem aufleren Abschlufl 4 2 des 



WO 95/15578 



PCT/DE94/01400 



7 



Befestigungsbereiches 14 ausgehende Kragen 44 zu 
erkennen. Der Kragen 44 ist von der. Einkapselung 40 
umschlossen und verankert somit die Einkapselung 40 
iiber dem Kopf 26 und dem Bef estigungsbereich 14. 
Die Einkapselung 40 ist somit durch einen Gie/3- 
harzzylinder gebildet, der sich den von dem Kopf 26 
und Bef estigungsbereich 14 vorgegebenen ' AuBen- 
konturen anpafit und diese f orraschlussig umgreift. 
Fur eine Zugentlastung entlang der Axialen 50 ist 
hier ein mit einer Lange 1 gekennzeichneter Bereich 
der Einkapselung 40 entscheidend . Bei einer Zug- 
belastung zwischen dem Kopfdraht 24 und dem Ein- 
preftsockel 12 bzw. dem Bef estigungsbereich 14 wird 
der Bereich mit der Lange 1 urn eine Lange A 1 
gedehnt. Die Zugentlastung ist urn so virksamer, je 
kleiner^l bei vorgegebener Zugkraft wird. Nach der 
Hookeschen Formel 

41= <L . 1 

E 

ist A 1 proportional der Lange 1 und umgekehrt 
proportional einem durch E symbolisierten Elasti- 
zitatsmodul der Einkapselung 40. Der Wert & steht 
hier fur eine vorgegebene und damit konstante 
Spannung. 

Durch eine entsprechende Auswahl der Einkapselung 
40 und damit des Elastizitatsmoduls e der 
Einkapselung 40 und eine moglichst kleine Lange 1 
kdnnen somit hohe Zugentlastungen eingestellt ver- 
den. Durch eine Variation des Kragens 14 kann somit 
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direkt auf die Lange 1 EinfluB. genommen werden. 
Indem der Kragen 44 liber die Bef estigungsf lache 16 
in axialer Richtung verlangert ist # kann die Lange 
1 weiter reduziert werden. Auf Einzelheiten hierzu 
wird in den nachf olgenden Figuren noch eingegangen. 
Die zwischen dem Kopfdraht 24 und dem Einpreflsockei 
12 wirkende Zugbelastung muB durch eine erste 
Zylinderf lache 52 , eine zweite Zylinderf lache 54 
und eine Kreisringf lache 56 auf genomme.n werden. Die 
tragende Kreisringf lache 56 kann sehr vorteilhaft 
einerseits durch Wahl einer Stufenhohe des Befesti- 
gungsbereiches 14 und andererseits durch eine Wahl 
der Anformung des Kragens 44 eingestellt werden. 
Ebenso kann die Zylinderf lache 54 durch Auswahl 
eines Abstandes a, eines auBeren Abschlusses des 
Kragens 44 eingestellt werden. Urn so grofier der 
Abstand a gewahlt wird, desto geringer wird die 
Zylinderf lache 54 und urn so groBer wird der die 
Hinterschneidung 46 bildende Bereich der Ein- 
kapselung 40. 

In einen von dem Kragen 44 dem Halbleiterchip 20 
und dem Kopf 26 eingeschlossenen Bereich 58 kann 
vor Einbringen der Einkapselung 40 problemlos eine 
Atzlbsung eingebracht werden, mit der der Rand 36 
des Halbleiterchips 20 nach dem Einloten gereinigt 
werden muB, urn niedrige Sperrstrome zu erzeugen. 
Ein Einbringen der in Figur l gezeigten Pas- 
sivierungsschicht 38 ist ebenfalls problemlos mog- 
lich. 
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In den Figuren 3 bis 5 sind yerschiedene Aus- 
gestaltungsmdglichkeiten des Kragens 44 verdeut- 
licht. Gleiche Teile sind wieder mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. In der Figur 3 wird deut- 
lich, dafl der Kragen 44 einstuckig mit dem 
Befestigungsbereich 14 ausgebildet ist. Der Kragen 
44 ist hier unter einem Winkel~6zu der Axialen 50 
abgewinkelt. Durch Wahl des Winkels kann die in 
Figur 2 beschriebene Lange 1 sowie die Zylinder- 
flache 54 und die Kreisringf lache 56 eingestelit 
werden. Es ist also durch eine einfache Auswahl 
eines' Winkels <=>c ein direkter Einflufl auf die 
Zugentlastung mdglich. 

In der Figur 4 wird deutlich, da/3 der Kragen 44 ei- 
nen ersten Abschnitt 60 und einen zweiten Abschnitt 
62 aufweisen kann. Die Abschnitte 60 und 62 sind 
dabei mit einem unterschiedlichen WinkeK bzw. oC ' zu 
der Axialen 50 angeordnet. Durch Variation ver- 
schiedener Winkel cc bei einem Kragen 44 kann das 
Zugentlastungsverhalten der gesamten Gleichrichter- 
diode 10 sehr variabel eingestelit werden. ins- 
besondere wird auch eine bessere Zuganglichkeit des 
in Figur beschriebenen Bereiches 58 fur die Atz- 
losung bzw. die Passivierungsschicht erreicht. 

Figur 5 zeigt einen Kragen 44, der als Umbordelung 
ausgebildet ist. Durch die hier gezeigte einfach 
herzustellende Umbordelung des Kragens 44 ist ein 
sehr grofier Winkels , hier von 90% realisierbar , 
so daB zwar einerseits die Lange 1 vergroBert wird, 
jedoch durch eine Einstellung der Zylinderf lache 54 
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und der Kreisringf lache 56 die Zugentlastung ins- 
gesamt positiv beeinfluBt werden kann. Anhand de>- 
Figur 6 wird die Herstellung der in den Figuren 3 
bis 5 beispielhaft dargestellten Kragen 44 ver- 
deutlicht. Da der EinpreBsockel 12 in der Kegel 
rotationssymmetrisch ausgebildet ist, kann der ge- 
samte EinpreBsockel 12 mit seinem . Bef estigungs- 
bereich 14 und einer spater den Kragen 44 
ergebenden umf angsseitigen Verlangerung des Befe- 
stigungsbereiches 14 als Drehteil in einfacher 
weise hergestellt werden. Durch Einfuhren eines 
Formwerkzeuges 64 in einem von dem noch nicht ver- 
formten Kragen 44 gebildeten Hohlraum 66 kann der 
Kragen 4 4 in gewunschter Weise an den, Bef estigungs- 
bereich 14 angeformt werden. Eine Arbeitsf lache 68 
des Formwerkzeuges 64 ist dabei so ausgebildet, dafl 
die in den Figuren 3 bis 5 beispielhaft gezeigten 
Konturen des Kragens 44 entstehen. Insgesamt ist es 
also moglich, den EinpreBsockel 12 ohne eine 
spanende Bearbeitung des bereits vorgef ertigten 
Drehteils in die endgultige Form zu bringen. 

Figur 7 zeigt in einem teilweise auf geschnittenen 
Querschnitt eine weitere Ausf uhrungsvariante des 
EinpreBsockels 12. Der an dem Bef estigungsbereich 
14 angeformte Kragen 4 4 wird hier durch einzelne 
Kragensegmente 70 gebildet, die auf dem auBeren 
AbschluB 42 des Bef estigungsbereiches 14 beab- 
standet zueinander angeordnet sind. Der Abstand 
zwischen den einzelnen Segraenten 70 ist dabei frei 
wahlbar und entsprechend der gewunschten Zugent- 
lastung einstellbar. Durch diese Ausgestaltung wird 
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erreicht, daB einerseits die hier den Kragen 44 
bildenden Segmente 70, wie bereits zu den Figuren l 
bis 6 erwahnt, direkten EinfluB auf die Zugent- 
lastung der Gleichrichterdiode 10 nehmen un d 
andererseits durch die Zvischenraume zwischen den 
Segmenten 70 ein sehr verbessertes Heranfiihren der 
Atzlosung bzw. der Passivierungsschicht an den Rand 
36 des Halbleiterchips 20 mdglich ist. Die Segmente 
70 konnen die in den Figuren 3 bis 5 beispielhaft 
gezeigten Konturen ebenfalls aufweisen. 
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Patentan3prucbe 

1. Gleichrichterdiode rait eineni Einproflsockel , der 
einen sich axial erstreckenden Bef est igungsbereich 
fur einen Halbleiterchip aufveist, e:.nem auf dem 
Halbleiterchip befestigten Kopfdraht, einer Ein- 
kapselung des Kopfdrahtes sowie Mittel zur Zugent- 
lastung des Kopfdrahtes , dadurch gek ennzeichnet , 
da3 an einem aufleren umlaufenden AbschiuS (42) des 
Befestigungsbereiches (14) ein zu eir.er Axialen 
(50) des Befestigungsbereiches (14) ibgewinkelt 
verlaufender, vorzugsweise iiber eine Be -'estigungs- 
flache (16) des Befestigungsbereiches ri4) axial 
hinausragender Kragen (44) angeordnet. is 

2. Gleichrichterdiode nach Anspruch l, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kragen (44) eins-.uckig mit 
dem Befestigungsbereich (14) ausgebildet 1st. 
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3. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , .dafl" der Kragen 
(44) zu der Axialen (50) in einem winkel^.von 0 bis 
90° angeordnet ist. 

4. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , da/3 der Kragen 
(44) Abschnitte (60; 62) mit einem unterschied- 
lichen Winkel (oC.aL*) aufweist. 

5. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ab- 
schnitte (60; 62) bogenformig ineinander ubergehen. 

6. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ab- 
schnitte (60; 62) winklig ineinander ubergehen. 

7. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB iiber eine 
wahlbare Lange des Kragens (44), insbesondere des 
aufieren Abschnitts (62), eine Zylinderf lache (54) 
der Einkapselung (40) einstellbar ist. 

8. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi iiber den 
Winkel (oC) eine Kreisringf lache (56) der Ein- 
kapselung (40) einstellbar ist. 

9. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ein- 
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kapselung (40) durch einen Gieflharzzylinder gebil- 
det ist. 

10. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB uber den 
Winkel (*) und/oder die Lange des Kragens (44) eine 
Lange (1) eines Dehnungsbereiches der Einkapselung 
(40) einstellbar ist. 

11. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da/5 der 
Kragen (44) aus einzelnen zueinander beabstandet 
angeordneten Segroenten (70) gebildet ist. 
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(#W4l.«« ■ METHODS AND APPARATUS FOR AN IMPROVED PRESS-FIT 

PACKAGE) 



A press-fit package, such as a press-fit rectifier, 
includes an improved cup design which incorporates 
a mold lock formed within the inner wall of the 
cavity, a well is provided between the inner cavity 
wall and the die bond area to assist in mechanical 
decoupling of the press-fit force and the 
semiconductor die. An insert profile is formed 
along the outer surface of the cup to assist in 
proper alignment of the press-fit package during 
assembly, and a small lip is formed around the 
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perimeter of the die bond area. 
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